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Abstract
This paper presents the results of the study that evaluates the incorporation of FACTS technologies in the expansion
planning process of the Colombian National Transmission System (NTS). The application methodology uses as
starting point the optimization of the exploitation of the existing system by increasing its transmission capacity
and it is based on steady-state analysis.
This paper presents the results of the feasibility study for a wide application of FACTS systems in the Colombian
Transmission System for improving transmission capabilities and reliability and security levels after year 2005.
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I. INTRODUCCIÓN
Hoy en día, en general los sistemas de potencia en-
cuentran restricciones para la ampliación de sus siste-
mas de transmisión. Entre estas restricciones se en-
cuentra la dificultad física de encontrar nuevos
corredores para la construcción de las líneas de trans-
misión, lo cual eleva los costos de las mismas. A esto,
además, se suman las restricciones impuestas por el
manejo ambiental y las nuevas disposiciones de los
ambientes desregulados y de competencia en el merca-
do eléctrico.
En el caso del Sistema Colombiano, se agrega las difi-
cultades impuestas por los actos terroristas sobre el
Sistema de Transmisión Nacional (STN), no solo para la
expansión sino también para la operación del mismo.
El crecimiento de la demanda, los costos y dificultades
ambientales y técnicas para ampliar el STN, además del
debilitamiento del sistema por las razones expuestas,
lleva a que en la planificación se deban considerar alter-
nativas tecnológicas que permitan mejorar la explota-
ción del sistema.
El flujo de potencia a través de un sistema de transmi-
sión está limitado por una o más de las siguientes carac-
terísticas:
- Límites de estabilidad. En la actualidad y en siste-
mas de potencia desarrollados, los límites de trans-
misión de potencia están principalmente relaciona-
dos con los límites de estabilidad
· Límites térmicos.
· Límites de voltaje. Las limitaciones en el control de
voltaje y control de potencia reactiva afecta la esta-
bilidad de voltaje y por lo tanto, la seguridad del
sistema.
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· Flujos circulantes. En sistemas enmallados existe la
posibilidad de bucles indeseables entre elementos
en paralelo que llevan a pérdidas y limitación en la
potencia que se puede manejar. Si se utilizan medios
para controlar la impedancia de las redes en paralelo,
ésta dificultad desaparece.
· Límites en los niveles de corto circuito. El creci-
miento de un sistema de potencia conlleva a un in-
cremento en la corriente de corto por encima de la
capacidad original de los equipos. Esto implica ele-
vadas inversiones en medios para limitarla, tales como
reactores en serie; sin embargo, a su vez disminuyen
la capacidad de transmisión. Si se limita la corriente
de corto circuito se puede elevar la capacidad de
transmisión con equipos construidos para una co-
rriente de falla inferior.
Un objetivo de la planeación debe incluir la búsqueda
de alternativas viables de menor costo que permitan
ampliar la capacidad de transporte del sistema, conside-
rando las restricciones técnicas, económicas y ambien-
tales existentes.
Se han estudiado últimamente con mucho interés, dife-
rentes medios para explotar los sistemas existentes y
hacerlos fácilmente adaptables a condiciones cambian-
tes mediante elementos conectados en determinados
sitios del sistema de transmisión o distribución, y que
en algunos casos se pueden trasladar según las necesi-
dades.
Una alternativa es el control continuo de componentes
insertados en el sistema de transmisión, el cual permite
disminuir la impedancia entre nodos e incrementar, por
lo tanto, el límite de estabilidad y adicionalmente au-
mentar el amortiguamiento de oscilaciones presentes
en el sistema. Un control rápido, continuo y adecuada-
mente localizado dentro del sistema de transmisión
puede conducir a un aumento de la potencia útil trans-
mitida por las líneas, gracias a los aumentos en los limi-
tes de estabilidad del sistema.
Una de las tecnologías de control continuo, con propó-
sitos de mejorar la explotación del sistema de transmi-
sión él la utilización de dispositivo electrónicos deno-
minados de manera genérica como "Flexible AC
Transmisión Systems-FACTS". En general, el uso de
FACTS en un sistema eléctrico, permite controlar varia-
bles fundamentales que gobiernan la operación de los
sistemas de transmisión: corriente por la línea, voltaje y
ángulo de fase, impedancias serie y shunt y el flujo de
potencia activa y reactiva de una o varias líneas.
El incremento de la demanda, el nuevo ambiente regula-
torio que permite a inversionistas privados localizar
plantas de generación de acuerdo con su conveniencia
de inversión, la necesidad de tener sistemas más con-
fiables y seguros, el incremento de costos debido  a los
requerimientos ambientales y las dificultades naturales
para expandir El Sistema de Trasmisión Nacional (STN)
llevan a la Unidad de Planeamiento Minero Energético
(UPME) a considerar las alternativas tecnológicas  que
permitirán mejorar la explotación del sistema.
La experiencia internacional ha mostrado que la aplica-
ción de la compensación serie  con base en TCSC, como
en Taiwan Power Company, o con UPFC permiten el
balance de los flujos  de potencia entre los corredores
de interconexión de dos o más subsistemas. De otra
parte, la aplicación de dispositivos en paralelo, como
los STATCOM, SVC y UPFC han mostrado ventajas
importantes para mejorar la seguridad de los sistema de
potencia y la estabilidad de voltaje.
La factibilidad económica de la aplicación de los
FACTS, está afectada en muchos países por la carencia
en la regulación en los aspectos de compensación de
potencia reactiva y servicios auxiliares en los sistemas
de potencia. En el momento los avances en la regula-
ción colombiana en estos aspectos  es muy limitada y
hasta ahora se están desarrollando. La regulación vi-
gente y las leyes existentes permiten la competencia
entre agentes a nivel del sistema de transmisión en con-
diciones de igualdad. Sin embargo,  se requiere de un
desarrollo más profundo en los esquemas de remunera-
ción para la potencia reactiva, control de voltaje y de
frecuencia para perseguir el mejoramiento de la seguri-
dad y confiabilidad del sistema.
Este artículo presenta los resultados de la primera etapa
en el análisis de factibilidad de la aplicación de los
FACTS en el Sistema de Transmisión Colombiano
(STN). Este estudio incluye únicamente el análisis de
estado estable buscando la aplicación de dispositivos
FACTS serie y paralelo. Se consideraron los criterios de
planeamiento de la UPME como entrada para este estu-
dio. Se presentará una descripción detallada del siste-
ma utilizado para la aplicación de los FACTS y los prin-
cipales resultados obtenidos.
II. SISTEMAS FACTS EN LOS SISTEMAS
DE POTENCIA
El planeamiento de los sistemas de transmisión se ve
complicado e incierto y el crecimiento y desarrollo de la
familia de los dispositivos FACTS, hace difícil seleccio-
nar la alternativa que ofrezca el sistema con el mejor
diseño tecnológico y económico óptimo. Sin embargo,
el trabajo del planeador consiste en identificar sí la uti-
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lización de un dispositivo FACTS es:
- Un problema de control de flujo y de utilización de la
línea.
- Un problema de control de voltaje y de suplencia de
potencia reactiva o
-    Un problema dinámico
III. OBJECTIVOS DE APLICACIÓN DE
FACTS EN EL SISTEMA COLOMBIANO
A través de esta investigación se han podido estable-
cer criterios para la utilización de los FACTS en el STN,
que permitan brindar al sistema beneficios tanto por
reducción de restricciones como por mejoras en confia-
bilidad y reducción de pérdidas. La metodología reco-
mendada está acorde con la metodología de planea-
miento de la UPME(Unidad de Planeamiento Minero
Energético).
La utilización de los FACTS en el STN  debe realizarse
teniendo en cuenta los siguientes objetivos:
- Aprovechar la capacidad de transporte no utilizada
en líneas de transmisión y Aliviar la sobrecarga de
líneas del STN.
- Balancear los flujos de potencia entre los subsiste-
mas interconectados por el STN.
- Minimizar las restricciones del STN (aproximar el
despacho real al despacho ideal por orden de méri-
to)
- Aplazar inversiones en transmisión y generación
- Preservar  la seguridad del sistema
Con el fin de determinar los nodos más próximos al co-
lapso de voltaje en los diferentes escenarios del siste-
ma interconectado nacional, se ha realizó un análisis de
estabilidad de voltaje de estado estable en los  diferen-
tes escenarios contemplados para el análisis de ubica-
ción de los FACTS. Se utilizó como herramienta el CPF
(flujo de carga continuado la universidad de Waterloo).
Con el CPF se hacen incrementos de potencia en todos
los nodos de carga del sistema hasta encontrar el punto
de colapso de voltaje del sistema
La introducción de la tecnología de los FACTS en la
expansión del STN busca lograr los objetivos antes
mencionados con ventajas económicas y técnicas. La
búsqueda de las ventajas técnicas están principalmen-
te relacionadas con la seguridad, confiabilidad y com-
portamiento dinámico del sistema.
Uno de los objetivos que se buscó con la aplicación de
los FACTS  fue determinar la posibilidad de atrasar o
cancelar las inversiones de los componentes tradicio-
nales de los sistemas de potencia , tales como las líneas
de transmisión. Por ejemplo, uno de los  propósitos fue
evaluar cuántos años podría posponerse la construc-
ción de la segunda línea de 500 kV que conecta el Siste-
ma Central con los Sistemas Norte y Occidental.
El análisis de estado estable del NTS se realizó siguien-
do los siguientes pasos:
1 Definición del caso base o año inicial para el análisis.
Se consideró el año 2005 como el caso base para el
análisis. En este sistema el primer lazo a 500 kV entre
los Sistemas Central, Oeste y Norte, se considera en
operación desde el año 2004.
2 Determinación de los criterios de las condiciones de
operación para el 2005 (voltajes en barras, flujos de
potencia por las líneas, cargas, etc.) tanto en condi-
ciones normales como de contingencia en verano (
período seco ) e invierno ( período de lluvia).
3 Identificación de las líneas con sobrecarga o muy
cercanas a la capacidad límite y los barrajes con pro-
blemas de voltaje.
4 Estudio de las diferentes alternativas de aplicación
de los FACTS en los subsistemas interconectados.
5 Pruebas de las diferentes alternativas de FACTS para
el sistema  proyectado para el año 2007.
6 Evaluación de los nodos más cercanos  a la inestabi-
lidad de voltaje bajo diferentes escenarios o condi-
ciones de operación. El análisis de estado estable
para estabilidad de voltaje se llevó a cabo utilizando
el programa CPF de la Universidad de Waterloo [6].
IV. SISTEMA COLOMBIANO
El Sistema de Transmisión Colombiano (STN) se divide
en 5 subsistemas: Sistema Central que alimenta la capi-
tal, Bogotá, el mayor mercado de energía, el Sistema
Oeste que alimenta el segundo mayor mercado. Los Sis-
temas Sur, Noroeste y Nordeste  Colombiano. La Figura
1, presenta el esquema general del sistema.
Comúnmente la generación es alrededor del 70% hi-
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dráulica y 30% térmica. La principal generación térmica
está localizada en la Costa Caribeña Colombiana. Los
sistemas Central y Oeste dependen principalmente de
la generación hidroeléctrica. La composición de las
plantas de generación en los subsistemas determina el
flujo de potencia en las estaciones de verano e invier-
no. Durante la estación de lluvia, el flujo de potencia va
en dirección del Sistema Oeste al Sistema Norte, utili-
zando un doble circuito a 500 kV; mientras en la esta-
ción seca el flujo va del Sistema norte al Sistema Oeste.
Los Sistemas Sur y Nordeste no tienen suficientes
fuentes de generación y se proveen de los Sistemas
Central y Oeste.
El plan de expansión para el 2004 incluye un nuevo con-
junto de enlaces de 500 kV ( alrededor de 100 Km.),
circuito sencillo, conectando el Sistema Central con los
Sistemas Oeste y Nordeste y cerrando la red a través de
un enlace entre el Sistema Norte y Sistema Nordeste
(Figura 2).. La Figura 3 muestra como el Sistema Central
se conectará a los otros a partir del  2004.
Dos líneas más a 230 kV conectan el Sistema Central al
Sistema Oeste. Estas líneas conforman el denominado
Corredor 1, tal como se muestra en la Figura 3. El Corre-
dor 2 está conformado por un circuito sencillo a 500 kV
que estará en operación para el año 2004. Este Corredor
2 es otro lazo entre el Sistema Oeste y el Sistema Cen-
tral. El Corredor 3 está formado por una línea de doble
circuito a 230 kV, que conecta el Sistema Central con el
Sistema  Noroeste.
La expansión normal del STN incluye la construcción
de otra línea de 500 kV entre el Sistema Central (El Sol o
nodo vecino) y el  Sistema Oeste (Primavera) para  los
años alrededor del año 2007 y 2010.
Este artículo presenta el análisis y estudio de factibili-
dad para la aplicación de los sistemas FACTS para la
interconexión del Sistema Central tanto con el Sistema
Oeste como Noroeste.
V.  RESULTADOS DEL ESTUDIO
Fig. 2  Nuevos enlaces de 500 kV entre los Sistemas Central,
Oeste, Noroeste y Nordeste.
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Fig. 3 Interconexión del Subsistema Central para el 2004
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A. Casos de análisis
CASO BASE
La  Tabla I presenta las condiciones generales sobre la
generación, cargas y pérdidas en el STN en el año 2005
para los períodos de invierno y verano. La violación de
los límites máximos de voltaje y ramas con sobrecarga se
presentan en la interconexión del Sistema Central. Por
otra parte, las líneas sobrecargadas y el principal desba-
lance de los corredores de interconexión  están dentro
del Sistema Central y los Sistemas Oeste y Nordeste.
Las Tablas I y II los resultados principales de los  flujos
de potencia por el Sistema Central  para el año 2005. El
Sistema Central importa energía de los Sistemas Oeste y
Norte  en el verano e exporta energía en el invierno. En
ambas condiciones el Corredor 2 está muy cargado.
Durante invierno se presenta el fenómeno opuesto.
TABLE V
SALIDA DE FLUJOS POR LOS CORREDORES
DE INTERCONEXIÓN. CONDICIÓN DE VERA-
NO. CONTINGENCIA EN CORREDOR 3
LÍNEA CORREDOR P (MW) Q (MVAR) CARGABILIDAD
[%]
Noroeste-Purnio 1 -6.8 -65.2 9 %
La Mesa- San Felipe 1 147.4 -40.4 21 %
El Sol - Primavera 2 408.2 -46.8 80 %
Chivor - Guatiguará
(1 circuit in fault) 3 365.7 143.8 103 %
De otra parte si durante el verano ocurre una contin-
gencia en una de las líneas del Corredor 1 o Corredor 3,
se aumenta la sobrecarga del Corredor 2.  Si ocurre una
contingencia en el Corredor 2 en la misma estación, las
4 líneas del Corredor 1 llegan a tener una alta carga, tal
como se muestra en la Tabla IV y el Sistema Central
requiere potencia reactiva.
A. ALTERNATIVAS DE LOS  FACTS.
Se observa que la interconexión del Sistema Central con
los  Sistemas Oeste y Nordeste experimenta un alto ries-
go de estar sobrecargada bajo condiciones normales y
de contingencia. Asimismo, se experimenta una defi-
ciencia de potencia reactiva si se presenta una contin-
gencia en el Corredor 2.
Con el fin de resolver los problemas del sistema antes
mencionados se han formulado el siguiente conjunto
de alternativas:
- Construcción del segundo circuito de interconexión
de 500 kV entre el Sistema Central y el Sistema Oeste
(Primavera).
- Compensación serie de la línea de 500 kV El Sol -
Primavera, Corredor 2 ( del Sistema Central al Sistema
Oeste). Esta alternativa se denomina Caso 1.
- Compensación serie de la línea de doble circuito de
230 kV  Noroeste-Purnio, Corredor 1 ( del Sistema
Central al Sistema Oeste). Esta alternativa se deno-
mina Caso 2.
TABLE III
SALIDA DE FLUJOS DE LOS CORREDORES DE INTERCO-
NEXIÓNDEL SISTEMA CENTRAL CONDICIÓN DE INVIERNO.
Línea Corredor P (MW) Q (MVAr) Cargabi l idad
[%]
Noroeste-Purnio 1 -34.0 -55.8 8 %
La Mesa- San Felipe 1 121.2 -35.2 17 %
El Sol - Primavera 2 353.4 -283.7 73 %
Chivor - Guatiguará 3 483.2 113.0 64 %
P [MW] Q [MVAr] P [MW] Q [MVAr]
Generación 8729.8 1342.1 8535.7 834.5
Carga 8544.5 3139.6 8384.9 2762.5
Pérdidas 185.34 2304.11 150.8 1831.58
230 kV 500 kV 230 kV 500 kV
Barras con
Voltaje>1.05 4 5
Ramas con
sobrecargas 2 5 2
TABLE I
CONDICIONES GENERALES DEL STN 2005
INVIERNO  LMAX VERANO  LMAX
TABLE II
SALIDA DE FLUJOS DE LOS CORREDORES DE
INTERCONEXIÓNDEL SISTEMA CENTRAL
CONDICIÓN DE VERANO.
LÍNEA CORREDOR P (MW) Q (MVAR) CARGABILIDAD
[%]
Noroeste-Purnio 1 -510.0 31.8 58 %
La Mesa- San Felipe 1 -350.0 22.4 38 %
El Sol - Primavera 2 -630.0 -238.0 110 %
Chivor - Guatiguará 3 -69.0 1.4 9 %
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- Compensación serie del Corredor 1( Líneas Noroes-
te-Purnio) y Corredor 2 (El Sol-Primavera). Esta alter-
nativa se denomina Caso 3.
En los últimos tres casos se considera compensación
en paralelo variable. Cada uno  de los casos se ha eva-
luado bajo condiciones de verano, ya que es  la condi-
ción de mayor restricción de operación.
 CASO 1- COMPENSACIÓN SERIE EN EL CORREDOR 2 (500 KV)
La compensación serie en el Corredor 2 aumenta su ca-
pacidad, pero al mismo tiempo, aumenta el flujo de po-
tencia.
Sin embargo, bajo la condición de contingencia del Co-
rredor 2 no hay diferencias importantes entre el Caso 1
y el caso original (sin compensación). Las pequeñas
diferencias se deben  a la compensación en paralelo que
soporta el voltaje del sistema central.
CASO 2 - COMPENSACIÓN SERIE EN EL CORREDOR 1 (230 KV)
Se  utiliza una compensación serie del 30% de la impe-
dancia de la línea Noroeste-Purnio. Esta compensación
en el Corredor 1 aumenta el flujo de potencia por la línea
Noroeste - Purnio.  Por lo tanto, se reduce el flujo de
entrada dentro del Sistema Central por el Corredor 2 en
el verano, como se muestra en la Tabla IV La  compensa-
ción en paralelo en El Sol ( Corredor 2) es de 216 MVAr.
Si una de las líneas compensadas falla el flujo por las
líneas restantes en el Corredor 1 y Corredor 2 aumenta,
pero no hay sobrecarga en ninguna línea. La compen-
sación en paralelo pasa  a ser 249 MVAr.
CASE 3- SERIES COMPENSATION IN CORRIDORS 1 AND 2
Se han probado muchas combinaciones de compensa-
ción serie en el Corredor 1 y el Corredor 2 La Tabla VIII
presenta los resultados correspondientes a la compen-
TABLA VIII
SALIDA DE FLUJOS POR LOS CORREDORES DE INTER-
CONEXIÓN DEL SITEMA CENTRAL  CONDICIÓN DE
VERANO. COMPENSACIÓN DEL 30 % EN  LAS LÍNEAS
NOROESTE - PURNIO, COMPENSACIÓN SERIE  DEL 60 %
EN EL CORREDOR 2.
Líen Corredor P (MW) Q (mar)
Noroeste-Punió 1 -466 53
La Mesa- San Felipe 1 -271 17
El Sol - Primavera 2 -739 -222
sación del 30% de las líneas Noroeste-Purnio en el Co-
rredor 1 y la compensación del 60% en el Corredor 2.
Mediante el análisis con el OPF se ha calculado una
compensación paralela de 160 MVAr.
TABLA IX
SALIDA DE FLUJOS POR LOS CORREDORES DE IN-
TERCONEXIÓN DEL SITEMA CENTRAL  CONDICIÓN
DE VERANO. SEGUNDA LÍNEA A 500 CHA.
Línea Corredor P (MW) Q (mar)
Noroeste-Punió 1 -400 43
La Mesa- San Felipe 1 -310 29
El Sol - Primavera ad
Chivo-Primavera 2 -753 -441
Estas compensaciones aumentan la capacidad de los
Corredores 1 y 2 y elimina las sobrecargas en condicio-
nes normales y de contingencia N-1.
CASE 4:UNA NUEVA INTERCONEXIÓN A 500 KV
La construcción de un segundo circuito a 500 kV, au-
menta la capacidad del sistema. ES decir, las líneas de
500 kV están bastante por debajo de sus capacidades.
B. SELECCIÓN DE FACTS.
El estudio muestra que los requerimientos de compen-
TABLA VI
SALIDA DE FLUJOS POR LOS CORREDORES DE
INTERCONEXIÓN. DEL SITEMA CENTRAL  CONDI-
CIÓN DE VERANO. COMPENSACIÓN SERIE DEL 305
EN LAS LÍNEAS SEGUNDA LÍNEA A 500 KV.
LÍNEA CORREDOR P (MW) Q (MVAR)
Noroeste-Purnio 1 -534.2 74.6
La Mesa- San Felipe 1 -310.0 25.0
El Sol - Primavera 2 -598.6 -166.2
TABLA VII
SALIDA DE FLUJOS POR LOS CORREDORES DE
INTERCONEXIÓN DEL SITSEMA CENTRAL  CONDI-
CIÓN DE VERANO. COMPENSACIÓN SERIE DEL 30%,
CONDICIÓN DE  DE CONTINGENCIA.
LÍNEA CORREDOR P (MW) Q (MVAR)
Noroeste-Purnio
(una línea  fuera) 1 -366.7 70.7
La Mesa- S. Felipe 1 -385.2 44.8
El Sol - Primavera 2 -669.7 -147.0
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sación para mantener la capacidad de transporte duran-
te el período de verano son muy diferentes que para las
condiciones de verano. La  Tabla X muestra los flujos
desde el Diastema Central para el caso 1. En este caso,
utilizando la compensación serie se incrementa la capa-
cidad del Corredor 2. La Tabla III muestra una cargabili-
dad del Corredor 1 baja y en consecuencia no es nece-
sario agregar una compensación en serie.
Por lo tanto, es necesario compensar la línea Noroeste-
Purnio del Corredor 1, únicamente durante el período de
verano y la línea  El Sol- Primavera 500 kV del Corredor
2 con una  compensación en invierno del 30% y una
compensación del 60 % durante el verano.
Los análisis más detallados sugieren que la mejor op-
ción para el Corredor 1 es utilizar compensación manio-
brable mecánicamente y para el Corredor 2 una compen-
sación variable controlable como los FACTS.
C. PRUEBAS DE LAS OPCIONES DE LOS DISPOSITIVOS FACTS EN
EL 2007.
Las Tablas XI y XII muestran los flujos de potencia para
2 casos:  Caso 4 construcción de un nuevo doble circui-
to  a 500 kV,  Primavera - El Sol y el Caso 3 Compensa-
ción serie del 30 %  en El Corredor 1  y (60%) en el
Corredor 2.
Estos resultados muestran que la alternativa de la línea
de 500 kV concentra los flujos de potencia en el Corre-
dor 2 y libera el flujo en los otros corredores. En con-
traste la opción la compensación serie del 30% en el
Corredor 1 y 60% en el Corredor 2 mantiene el balance
sin sobrecargas. Por los tanto la última alternativa es
más conveniente y podría desplazarse en el tiempo la
construcción de nuevas líneas de interconexión.
VI.  TRABAJO FUTURO
Este trabajo ha mostrado las ventajas y factibilidad de
aplicar  los Sistemas FACTS en el Sistema de Transmi-
sión Nacional (STN). Sin embargo, cualquier decisión
final sobre las especificaciones del tipo de FATCS,  re-
quiere un estudio dinámico con el objeto de evaluar su
impacto en las características de la estabilidad transito-
ria y dinámica del Sistema y la estabilidad del voltaje.
Este es el propósito de la Fase II del proyecto.
VII. CONCLUSIONES
Este estudio ha verificado que bajo condiciones de es-
tado es ventajoso para el STN, instalar controladores
FATCS en serie y paralelo en la Zona Central de Colom-
bia, para acrecentar la capacidad de transmisión, los
niveles de confiabilidad y de seguridad de los corredo-
res de transmisión después del año 2005. La instalación
de los FACTS permitiría atrasar la construcción de nue-
vas líneas de 500 cha que están incluidas en el actual
plan de expansión..
Los requerimientos de compensación son muy diferen-
tes para los períodos de verano y de invierno Para man-
tener la capacidad de transporte es necesario compen-
sar las líneas Noroeste-Purnio del Corredor 1
únicamente durante el período de verano. El Corredor 2
(Línea de 500 kV El Sol- Primavera)  requiere una com-
pensación en diferente cantidad para los períodos de
verano e invierno. Este análisis sugiere que la mejor
TABLA  X
SALIDA DE FLUJOS POR LOS CORREDORES DE INTERCO-
NEXIÓN DEL SITEMA CENTRAL  CONDICIÓN DE  INVIER-
NO. CASO I , COMPENSACIÓN DEL 30%  CORREDOR 2.
LÍNEA CORREDOR P (MW) Q (MAR)
Noroeste-Purnio 1 -69.0 -49.6
La Mesa- San Felipe 1 96.4 -33.4
El Sol - Primavera 2 433.7 -314.9
TABLA XI
OUTPUT FLOWS BY INTERCONNECTION CORRI-
DORS FROM CENTRAL SYSTEM SUMMER CONDI-
TION, ALTERNATIVE OF A NEW CIRCUIT AT 500 KV,
PRIMAVERA-EL SOL 2007
Linea Corredor P (MW) Q (MVAr)
Noroeste-Purnio 1 -148.6 -2.6
La Mesa- San Felipe 1 -48.4 -12.4
El Sol - Primavera 2 -577*2 -245.2*2
TABLA  XII
SALIDA DE FLUJOS POR LOS CORREDORES DE
INTERCONEXIÓN.DEL SITEMA CENTRAL  CONDICIÓN
DE VERANO, CON COMPENSACIÓN SERIE  EN CO-
RREDOR 1 ( 30%) Y CORREDOR 2 (60%) 2007
Línea Corredor P (MW) Q (MVAr)
Noroeste-Purnio 1 -286..6 6
La Mesa- San Felipe 1 -122.8 -16.4
El Sol - Primavera 2 -791 -307
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opción para el Corredor 1 es utilizar una compensación
maniobrable mecánicamente y para el Corredor 2  utili-
zar una compensación variable controlable, como el sis-
tema FACTS.
El presente estudio ha mostrado que los Sistemas
FACTS deberían incluirse como alternativas de expan-
sión del planeamiento.
Finalmente, es recomendable que el Regulador desarro-
lle unas reglas claras y sencillas para el mercado de
potencia reactiva con el fin de motivar a los inversionis-
tas sobre la instalación de los dispositivos FACTS y
otras fuentes de potencia reactiva.
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